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«t¡t��¨"«¸¯°�B�"³Hª�±9³?¥�Çè�Q¦9 ?�¤Æ �B�B�� g¡¸¯� ?¢
¢?ªA«t¡t�DªAÍHÆ ¡t��¢Ò¯� ?¢Ì³ �� ?�Q�Øª�¡�¨Ì¯°Ê���«�«t�� ?«t��¡t¦¸��¨©§H¥�¦�ÇÒ¨©�¤¡B³?¦
¢ ¦9¥A¦�±9ª���«�¡B³?¯°¡V³?¯�£��
¯�¥��B��¯�¢ Ç×Í)�¤�� Ü®ØªA¢ ��¥�Ç×¯��¤�Q�¤§?¡t��¢$¬c¦��Ù¢?ªA«B¡t�Dª�ÍHÆ ¡t��¢×¦�Í Ñr���Q¡r´e¦��DªA�� Ó¡t��¢�«tÇ{«t¡t��¨Ì«¤È
ôk ?¢?�¤��¢�ÁØ¯°±��� g¡B«y�¤¯� �Í)�Ë£
ªA�¤®V��¢=¯�«rqr¦�Í{Ñt���Q¡B«R®Øª�¡B³�¯°¡t¡Bª�¡BÆ?¢ ��sâµZÛ��D¯�¢?«D³?¯�®½Á
Ä�ì�ì9ù º©¯� ?¢Ú�¤¯� Ü¡B³ ��¨Ì«t��¥�£���«ÌÍ����Q¦9¨©§)¦9«t��¢Ö¦9Æ ¡©¦�¬Ø¦�Í Ñr���Q¡B«¤Èé¶� Ú¡B³ ��¦�¡B³ �¤�
³?¯� ?¢�Á�¯°±��� g¡B«½³?¯�£����Q�¤�B¡B¯�ªA Ë¬­��¯°¡BÆ �B��«�  ¦�¡�§)¦9«B«t��«B«B��¢ßÍ
Çy¦�Í Ñr���Q¡B«^t «DÆ?�D³¿¯�«
¯�Æ ¡t¦9  ¦9¨¼Ç�Á�¡B³ �Ù¯°ÍHªA¥Aª�¡XÇË¡t¦è¯��Q¡2®Mª�¡B³?¦9Æ ¡¼¢?ªA�B���Q¡¸�QÐ{¡t�¤�D ?¯�¥�ªA g¡t�¤�B£��� Ó¡BªA¦9  î ¯� ?¢
�Q¦g¦�§)�¤�D¯°¡Bª�¦9 OÁO¡B³ �Ì¯°ÍHªA¥²ª�¡oÇR¡t¦ßªA ?¢ �¤§)�� ?¢ �� g¡B¥�ÇR�Q¦
¦��D¢?ªA H¯°¡t�©®Mª�¡B³è¦�¡B³ �¤�¼¯°±��� g¡B«
¡t¦Ë¯��Ô³?ª��¤£��R¯Ë�Q¦9¨Ì¨©¦9 �§HÆ?�B§)¦9«t��ÈèÞM³ ��§H�B���¤ªA«t�Ù ?¯°¡BÆ �B�ã¦�¬M¡B³?�ã�D��¥A¯°¡Bª�¦9 ?«B³Hª�§
Í��¤¡X®V�¤�� �¦�Í{Ñt���Q¡B«©¯� ?¢×¯°±��� g¡B«©ªA«¼¯�«2Ç��¤¡©Æ? H�¤¥���¯°��ÈËøM¦�®V�¤£��¤��ÁV®V��¯� g¡BªA�¤ª�§H¯°¡t�
¡B³?¯°¡2¡B³ ��Æ?«t�ã¦�¬Ø�M¶½·{¹�µ­§)�¤�D³H¯°§H«¸®Øª�¡B³�¬­Æ �D¡B³ �¤�¼�QÐ{¡t�� ?«BªA¦9 ?«Ôº¸¬c¦��©¨©¦{¢ ��¥Aª²  ±
¯°±��� Ó¡r´eÍH¯�«B��¢ß«tÇ{«t¡t��¨Ì«�®MªA¥A¥)ªA ?�Q�D��¯�«t��È
ñ?¦���¯�¬ZÆ?¥A¥ ¢?��«B�Q�Dª�§?¡BªA¦9 2¦�¬�¡B³?�M«t¡B¯°¡t�M¦�¬)¡B³ �Ø¯°�B¡VªA ©�M¶¸·{¹�ÁÓ«B�¤�¼µ­¾¿¦g¦9¥²¢ �DªA¢ ±��

¯� ?¢RÀ�ªA¯� ?�¤¯°�Dª² ?ªaÁ Â°Ã�Ã Ä ºÔÈ�Þ�³ ��¢?ªA«B�¤Æ?«D«Bª�¦9 "³?�¤�B��ª²«V¥Aª²¨Ìª�¡t��¢�¡t¦2¯Ò«B¨Ì¯�¥²¥3 
Æ?¨¼Í��¤�
¦�¬Å�QÐ ¯�¨©§H¥���«�È

j��t� uwvyxzl����|{~}����
�Ø±��� g¡�'�Î 1 µZ��'�Î 1 Á Â°Ã�Ã Ä ºVªA«�¯� ã¯°¡t¡t��¨©§?¡�¡t¦¼�QÐ{¡t�� ?¢�¡B³ �
'Ø ?ªAï?��¢"Îy¦
¢{´

��¥AªA  ± 1 ¯�  ±9Æ?¯°±��½µe¶�ÎS)ÒÁ Â°Ã�Ã Ä ºÅ®Mª�¡B³¼¯°±��� Ó¡r´o«t§)���¤ª�ï3���Q¦9 H�Q�¤§?¡B«P¯� ?¢2  ¦�¡B¯°¡Bª�¦9 ?«¤È
Þ�³ ��§?�B��¨Ìª²«t�V¦�¬��M±��� g¡�'�Î 1 ªA«P¡B³?¯°¡�¯°±��� g¡B«�¯°�B��¯� Yqr�QÐ{¡t�� ?«Bª�¦9 ©¦�¬�¯��Q¡Bª�£���¦�Í ´
Ñr���Q¡B«¤Á��QÐ ³?ª�Í3ª�¡BªA  ±ÌÍ)¦�¡B³Ë¢ Ç{ ?¯�¨ÌªA�Ò¯�Æ ¡t¦9  ¦9¨¼Ç�µ­¡B³?�Ì¯°ÍHªA¥Aª�¡XÇ�¡t¦�ªA ?ª�¡BªA¯°¡t�2¯��Q¡Bª�¦9 
®Mª�¡B³ ¦9Æ ¡��QÐ
¡t�¤�D H¯�¥HªA g£�¦
�¤¯°¡BªA¦9 3º�¯� H¢"¢ �¤¡t�¤�D¨"ªA ?ªA«t¡Bª²�K¯�Æ ¡t¦9  ¦9¨¼Çßµ­¡B³ �Ø¯°Í3ªA¥Aª�¡XÇ¼¡t¦
�B�¤¬­ÆH«t��¦��M¨©¦{¢?ª�¬­ÇÌ¯� ��QÐ
¡t�¤�Ô ?¯�¥)�B��æ
Æ ��«t¡Ôº�syµe¶�¢?��¥A¥��¤¡�¯�¥aÈ�Á Â°Ã�Ã Ä ºÔÈ��Ø±��� g¡�'�Î 1
¯°¡t¡t��¨©§?¡B«�¡t¦�¯�Æ ±9¨©�� g¡�'�Î 1 ¡t¦"«BÆ §?§)¦��B¡�¡B³ ��«B�½�QÐ
¡t�� H«Bª�¦9 ?«¤È
ôr Ù¦��D¢ �¤�K¡t¦©±9ªA£��½¯� RªA g¡t�B¦
¢HÆ?�Q¡Bª�¦9 �¡t¦B'�Î 1 Á?¯� ��QÐ ¯�¨©§H¥A��ª²«� ?¦I®â§?�D��«t�� Ó¡r´

��¢�È�Þ�³?ªA«¼�QÐ ¯�¨©§H¥��Ù®MªA¥²¥�¯�¥A«t¦¿«t�¤�D£��Ù¯�«2¦9 ?±�¦9ªA  ±Ë�QÐ{¯�¨Ì§H¥��ã¡t¦�ªA¥A¥AÆ?«B¡t�D¯°¡t�"¡B³ �
¨©¦
¢?��¥T«tÇ{ Ó¡B³?��«BªA«M¯�¥A±�¦��Dª�¡B³?¨�È�ÞM³ �¸�QÐ ¯�¨©§H¥��¼ªA«M¡B³H¯°¡M¦�¬�¯� è¯�Æ ¡t¦9¨Ì¯°¡t��¢Ë¥�¦9¯�¢{´
ªA  ±�¢?¦
�DÊyªA ß®M³?ªA�Ô³y¬­¦��BÊ{¥Aª�¬­¡M¯°±��� Ó¡B«¸¨©¦I£��©�Q¦9¥�¦��B��¢èÍ)¦�Ð{��«�Í)�¤¡o®��¤�� Ë¯ã�Q�� g¡t�D¯�¥
�D¯�¨©§�¯� ?¢��Q¦9¥A¦��B��¢Õ«B³?��¥�£���«½«BÆ?�Ô³¿¡B³?¯°¡½Í)¦IÐ
��«½¯°�D�Ì§H¥A¯��Q��¢¿¦9 Õ«B³ ��¥�£���«�¦�¬�¡B³ �
«B¯�¨©�¸�Q¦9¥�¦��IÈVÞ�³ �¸�QÐ{¯�¨©§3¥��½ªA«K§?�D��«t�� Ó¡t��¢ß¯�«M¯��¤¯�«t�¸«t¡BÆ?¢?ÇãªA àµaÎ�-Æ?¥²¥��¤��Á Ä�ì�ì h9º
¦�¬M¯è¡B³ �B�¤�Q´o¥A¯IÇ��¤�B��¢Ú¯°�D�D³Hª�¡t���Q¡BÆ �B�Ù¬­¦��2¯°±��� g¡r´eÍH¯�«t��¢Ü«tÇ
«B¡t��¨Ì«¤Á�ªA à®M³?ª²�D³à��¯��D³
¯°±��� Ó¡Ò�Q¦9 ?«BªA«t¡B«½¦�¬�¯��D��¯��Q¡Bª�£���Á�¯y¥�¦
�¤¯�¥�§H¥A¯� ? ?ª²  ±ã¯� H¢¿¯R�Q¦g¦��Ô¢?ªA ?¯°¡Bª�¦9 ¿¥²¯�Ç��¤��È
¹�¯��D³�¥A¯IÇ��¤�¼³?¯�«¸�B��«t§)¦9 ?«Bª�Í3ªA¥Aª�¡XÇ�¬c¦��Ò�Q�¤�B¡B¯�ªA �¯��Q¡Bª�¦9 ?«¤ö¼¡B³ �"�B��¯��Q¡BªA£���¥A¯IÇ��¤�¼�B�Q´
¯��Q¡B«2¡t¦¿¡B³ �Ù�� Ó£{ª��B¦9 ?¨Ì�� Ó¡2¯� ?¢×�¤¯°�B�Dª���«Ò¦9Æ ¡2§H¥²¯� ?«¼«B�� Ó¡©¬­�B¦9¨5¡B³ �Ù§H¥A¯� ? HªA  ±
¥A¯�Ç��¤� î ¡B³?��§H¥A¯� ? ?ª²  ±¸¥A¯IÇ��¤��¬c¦��Ô¨Ì«�§H¥A¯� ?«V¬­¦���ªA ?¢?ª�£{ªA¢?ÆH¯�¥?¯°±��� Ó¡M±�¦9¯�¥A« î ¯� ?¢Ù¡B³ �
�Q¦g¦��D¢HªA ?¯°¡Bª�¦9 ¿¥A¯IÇ��¤�½¬­¦��D¨Ì«�Ñt¦9ªA g¡�§H¥A¯� ?«�¡B³?¯°¡¸�B��ægÆHª��B�©�Q¦g¦��Ô¢?ªA ?¯°¡Bª�¦9 èÍ)�¤¡o®��¤�� 
¯°±��� Ó¡B«¤È�¾¿�R³?¯I£���¡t�D¯� ?«B¥A¯°¡t��¢×§3¯°�B¡2¦�¬M¡B³?ªA«Ò�QÐ ¯�¨©§H¥��ÙªA g¡t¦Y'�Î 1 ¯�«Ì¯Ë�¤¯�«t�
«t¡BÆ?¢ Ç�¬­¦��©¦9Æ �Ì¯�¥�±�¦��Ôª�¡B³?¨�È�ñ�ªA±9Æ �B� Ä È Ä ±9ª�£���«©¡B³ �R«B¡B¯°¡BªA��«t¡t�DÆ?�Q¡BÆ?�B�Ù¦�¬M§H¯°�B¡
¦�¬�¡B³ �©«tÇ{«t¡t��¨�Á)�B�¤§?�B��«B�� Ó¡t��¢Ë¯�«�¯�'�Î 1 �¤¥A¯�«B«�¢?ª²¯°±��D¯�¨�È�¹�¯��Ô³¿�¤¥A¯�«B«��¤¯� ËÍ)�



�

¯� ?  ¦�¡B¯°¡t��¢ã®Mª�¡B³Ì¯°¡t¡t�Ôª�ÍHÆ ¡t��«�¦���¯�«B«B¦
�¤ªA¯°¡BªA¦9 ?«�®Øª�¡B³©¦�¡B³ �¤���¤¥A¯�«B«t��«�È����8�2�a���L���2�
¢ ��«B�Q�Dª�Í)��«P®M³?�¤¡B³ �¤��¯� "¯°±��� g¡Vª²«��¤Æ �B�B�� g¡B¥�Ç2�Q¦g¦��Ô¢?ªA ?¯°¡BªA ?±�ªA¡B«�¯��Q¡Bª�¦9 ?«�®Mª�¡B³©¯� {´
¦�¡B³ �¤�M¯°±��� g¡¼µ\���8�"��ªA«K«t¡B¯� ?¢H¯°�D¢H'�Î 1  ?¦�¡B¯°¡Bª�¦9 Ù¬c¦��Ø¨¼Æ?¥A¡Bª�§H¥AªA�¤ªA¡oÇ©¨©��¯� ?ªA ?± Ã
¦�� Ä ºÔÁ�¯� ?¢d�2�!���8�8�a�8�8�©±9ªA£���«Ø¡B³?�¼�¤Æ �B�D�� Ó¡�±�¦9¯�¥�¦�¬�¡B³?ªA«M¦�¡B³ �¤��¯°±��� Ó¡¤È��Ø±��� Ó¡
ªA Ó¡t�¤�Ô¯��Q¡Bª�¦9 RªA«�ÍH¯�«t��¢R¦9 �¯Ì¥���¯�¢ �¤�K��¥����Q¡BªA¦9 �§?�B¦�¡t¦{�Q¦9¥)®M³?ªA�Ô³�«t��¥����Q¡B«�¯� y¯°±��� Ó¡
¡t¦�¢ ��¥��¤±9¯°¡t�Ò�B¦9¥���«ØªA �¡B³ �¼ªA Ó¡t�¤�Ô¯��Q¡Bª�¦9 �È����a���8���ã¢?��«B�Q�Dª�Í)��«K®M³?�¤¡B³ �¤�M¯� è¯°±��� Ó¡
ªA«��¤Æ �D�B�� Ó¡B¥AÇÌ¯¼¥���¯�¢?�¤��È�Þ�³ �Mï3¥A¥���¢Ì¢?ª²¯�¨©¦9 ?¢?«VªA Ì¡B³ ���¤¥A¯�«B«�¢?ªA¯°±��D¯�¨��B�¤§?�D��«t�� Ó¡
¯°±�±��B�¤±9¯°¡Bª�¦9 ×µ­¡B³ ����§H¯°�B¡r´e¦�¬¤êH�B��¥A¯°¡Bª�¦9 ?«D³?ª�§�ºÔÈ

Agent

Box
reactive

planning

1

hasBox

hasAgent
0..1

Square
coordinate

hasShelf

coordWith

enum{park, 
boxToShelf, 
shelfToRamp} 

gripper:enum{up,down}

orient:enum{s,w,n,e}

y: Integer

name: String
x : Integer

hands:enum{open,

leader:Boolean
coordGoal:

0..1

0..1

0..1

carries
0..1

1

1
1

1
1

           closed}

�X�����	� U��� `�� w¡£¢�¤¦¥¨§"©�ª¬«¨­�®�ª/§	¯U°%ª¬§�±²©�«¨­

ñ�ªA±9Æ �B��« Ä È Â Á Ä È�g�¯� ?¢ Ä È 0 ¯°�B�M«B¯�¨Ì§H¥��²'�Î 1 «t��æ
Æ �� ?�Q�M¢?ª²¯°±��D¯�¨Ì«Mµe·a4�«ÔºP¬c¦��
ªA Ó¡t�¤�Ô¯��Q¡Bª�¦9 ËÍ)�¤¡o®��¤�� ¿¡o®�¦y¯°±��� g¡B«¤È"·a4 Ä ªA«�¯Ù¬­¯�ª²¥���¢Ë�Q¦g¦��D¢HªA ?¯°¡Bª�¦9 �È¼�M±��� g¡/³ ´\µ
¯°¡t¡t��¨©§?¡B«�¡t¦Õ��«t¡B¯°ÍH¥²ªA«B³Ö¯à�Q¦9 ?  ���Q¡Bª�¦9 Ü®Mª�¡B³Ö�Ø±��� Ó¡/³ ¶�µeÁMÍHÆ?¡Ì�B���Q��ª�£���«ã  ¦��B�Q´
«t§)¦9 ?«t��·QÈV·
¦¼ª�¡�¨©¦I£���«K¯°�D¦9Æ? ?¢"�Ø±��� g¡/³ ¶�µeÈ�ôr �·a4 Â Ág¡B³ ��¨©¦�£���ªA«��Q¦
¦��D¢?ªA ?¯°¡t��¢OÁ
¯� ?¢$·a4¸g¿«D³ ¦I®M«�§H¯°�B¡"¦�¬�¯Õ§?�B¦�¡t¦{�Q¦9¥�¬­¦��ã�Ø±��� g¡/³ ¶�µ�¡t¦à�¤¥���¯°�Ù¯Õ«t§3¯��Q�y¦9 Ü¯
«B³ ��¥�¬�¬­¦��¸�Ø±��� Ó¡/³ ´�µeÈC¹M¦�¡t�"¡B³?¯°¡½¡B³ ��«t�Ì¯°�D�Ì¯��Q¡BÆ?¯�¥A¥�Çr=$º29�=	FL?�=@?�«t��æ
Æ �� ?�Q�Ì¢?ª²¯ò´
±��D¯�¨Ì«¤È���Í)¦�ÐH·{³ ��¥A¬­ÞÅ¦9ÉM¯�¨©§Tê
ªA«�¯©«BÆ?Í ´o«t��æ
Æ �� ?�Q��¢?ªA¯°±��D¯�¨+§?�D�¤£
ª�¦9ÆH«B¥�Ç©¢ �¤ïH  ��¢
¯� ?¢.��®�¯�ªA¡BªA  ± êOªA«½¯�«B¡B¯°¡t�"�QÐ{§H¥AªA�¤ª�¡B¥AÇ�±9ª�£��� �Í
Çß¡B³?�ÌÆ?«t�¤��ÈÌÎy¦��B�Ì®MªA¥²¥ÅÍ)�©«B¯�ªA¢
¯°Í�¦9Æ?¡K�QÐ
¡t�� ?¢?��¢ß·a4�«MªA y·{���Q¡Bª�¦9  0 È 0 È Â È
�M±��� g¡*'�Î 1 µZ��'�Î 1 º��QÐ
¡t�� ?¢H«»'�Î 1 Í
ÇË¨Ì¯°Ê
ª²  ±Ù�B���Q¦9¨Ì¨©�� ?¢H¯°¡Bª�¦9 ?«½¯�«

¡t¦y³ ¦I®�¡t¦yÆ?«t�B'�Î 1 ¡t¦y¨Ì¦
¢ ��¥�¯°±��� g¡B«Ò¯� ?¢¿Í
Çß¦�N)�¤�DªA  ±R¯°±��� g¡r´o«t§)���¤ª�ïH�"�QÐg´
¡t�� ?«Bª�¦9 ?«�Èã¾¿¦��DÊ�«t¦y¬Z¯°�¼³?¯�«Ò�Q¦9 ?�Q�� g¡t�D¯°¡t��¢�¦9 Õ¨©¦{¢ ��¥Aª²  ±R¯°±��� Ó¡2ªA g¡t�¤�D¯��Q¡Bª�¦9 
§?�B¦�¡t¦{�Q¦9¥A«¤È���'�Î 1 «BÆ ±�±���«t¡B«�¡B³ �½ÆH«t�Ø¦�¬e'�Î 1 «B��ægÆ �� H�Q��¢HªA¯°±��D¯�¨Ì«�¬­¦���¨©¦
¢ ´
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Agent[i]::
coordinate planning

Agent[i]:: Agent[i]::
reactive

Agent[j]::
planning
Agent[j]::

coordinate

waitingwaiting

Agent[j]::
reactive

encounterAgent(j,p)

requestCoord

grantCoord

sendGoal(park)

tm(5)

endCoord

moveAround

IF [orient=e and nFree()=true]

turn(left)

moveAhead()

turn(right)

gotoLandmark(p)

encounterAgent(j,p) encounterAgent(i,q)

encounterAgent(i,q)

�½���@�	� U¾�M ¨¿	 ~ÀÁ®M¤Â­	ÃÁÄR­	Ã�¤�Å�©@¯�Ã�«¨§M­�Æ�Ç�È>É$ÊUË

Agent[i]::
coordinate planning

Agent[i]:: Agent[i]::
reactive

Agent[j]::
planning
Agent[j]::

coordinate

waitingwaiting

Agent[j]::
reactive

encounterAgent(j,p)

requestCoord

grantCoord

encounterAgent(j,p) encounterAgent(i,q)

sendGoal(park)

sendGoal(boxToShelf)

electLeader() electLeader()

isLeader

encounterAgent(i,q)

endCoord

gotoLandmark(p)

turn(right)

moveAhead()

turn(left)

moveAround
IF[orient=e and nFree()=true]

�½���@�	� U¾�M �Ì" ~ÀÁ®M¤Â­	ÃÁÄR­	Ã�¤�Å�©@¯�Ã�«¨§M­�Æ�Ç�È¾ÍMÊUË
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Agent[i]::
coordinate planning

Agent[i]:: Agent[i]::
reactive

Agent[j]::
planning
Agent[j]::

coordinate

waitingwaiting

Agent[j]::
reactive

shelfFull

scanForAgents()

nearAgent(Agent[j])
nearAgent(Agent[j])

blocked

requestCoord

grantCoord

sendGoal(boxToShelf)

electLeader() electLeader()

isLeader

withdraw

turn(right)
moveAhead()

isLeader

boxShelfToRamp

sendGoal(shelfToRamp)

IF [orient=n]

�½���@�	� U¾�M  Ï¬ wÀÐ®�¤Â­	ÃÑÄR­	Ã�¤�Å�©@¯�Ã�«¨§M­�Æ�Ç�È¦Ò"ÊUË

��¥AªA  ±èªA Ó¡t�¤�Ô¯��Q¡Bª�¦9 ?«Ò¯�¨©¦9  ±Ë¯°±��� Ó¡B«¤È�ÞM³ ��¨Ì¯�ª² à¢?ª�N��¤�B�� H�Q�"Í)�¤¡o®��¤�� ×��'�Î 1
¯� ?¢Y'�Î 1 «t��æ
Æ �� ?�Q�Ì¢HªA¯°±��D¯�¨Ì«�ªA«�¡B³?¯°¡½ª² ('�Î 1 ¡B³ �Ì¯°�B�D¦I®M«�ªA Ë¯�«t��æ
Æ �� ?�Q�
¢?ªA¯°±��D¯�¨(�B�¤§?�B��«t�� g¡M¨©��«D«B¯°±���«M§3¯�«B«t��¢RÍ)�¤¡X®V�¤�� ß¦�Í{Ñt���Q¡B«¤È�ôk ß��'�Î 1 Á3¡B³ �¼¯°�t´
�B¦I®M«�¯°�D�fJ@G�A�A�6aFX:;J�K�9;:\G�F�K2J�9R7ÌÍ)�¤¡o®��¤�� ¿¯°±��� g¡B«½§H¥A¯IÇ
ª²  ±ã¯Ù§3¯°�B¡BªA�¤Æ?¥A¯°���B¦9¥���È
ôk �¯�¢?¢?ª�¡Bª�¦9 OÁ9��'�Î 1 ªA g¡t�B¦
¢HÆ?�Q��«�¯�¢?¢?ªA¡Bª�¦9 ?¯�¥ �Q¦9 ?«t¡t�ÔÆ?�Q¡B«�¬­¦��V«DÆ §?§)¦��B¡BªA  ±��Q¦9 {´
�¤Æ �B�B�� g¡K¡B³ �B��¯�¢?«�¦�¬��QÐ{���¤Æ ¡Bª�¦9 yªA �«t��æ
Æ �� ?�Q�¸¢?ª²¯°±��D¯�¨Ì«¤È
4Ø��«Dª�±9 Ë¨©¦
¢?��¥A«�ªA S'�Î 1 ¯°�B�©¦�¬­¡t�� Ë�QÐ
§H�B��«B«t��¢¿¯�«¸'�Î 1 «t¡B¯°¡t���D³?¯°�D¡B«�µZ«t�¤�

ñ�ªA±9Æ �B� Ä È Ä"0 ºÔÈ��6«t¡B¯°¡t���Ô³?¯°�B¡½ªA«Ø¯� ßª²¢ ��¯�¥O±��D¯°§3³?ªA�¤¯�¥�  ¦�¡B¯°¡Bª�¦9 ß¬c¦����QÐ
§H�B��«B«BªA ?±
�¤£��� Ó¡r´o¢ �Ôª�£��� ¿Í)��³?¯�£{ª�¦���¯�«�¡oÇ
§HªA�¤¯�¥²¥�Çy¬­¦9Æ? ?¢èªA Ë¯°±��� Ó¡r´eÍ3¯�«t��¢Õ«tÇ{«t¡t��¨Ì«�È2·
¡B¯°¡r´
���D³?¯°�B¡B«�¯°�D�¼ïH Hª�¡t�¼«t¡B¯°¡t�©¨Ì¯��Ô³?ªA  ��«2µZñ�· Îß«ÔºØ¯�Æ ±9¨©�� g¡t��¢ß®Øª�¡B³ß ?¦�¡B¯°¡Bª�¦9 ?«Ø¬c¦��
�QÐ
§?�D��«B«BªA  ±�³?ª��¤�Ô¯°�D�D³gÇÙµZ¨ÒÆ?¥�¡BªA§H¥��V¥A�¤£���¥A«P¦�¬�«B¡B¯°¡t��«�®Mª�¡B³2�Q¦9¨©§)¦9«BªA¡t��«t¡B¯°¡t��«��Q¦9 {´
¡B¯�ªA ?ªA  ±ã�Q¦9¥A¥����Q¡Bª�¦9 H«�¦�¬�¦�¡B³ �¤�½«t¡B¯°¡t��«|º�¯� ?¢Ë¦��B¡B³ ¦�±�¦9 ?¯�¥²ª�¡oÇ×µZ�Q¦9¨©§)¦9«Bª�¡t�©«t¡B¯°¡t��«
«t�¤§H¯°�D¯°¡t��¢ÒªA g¡t¦MªA ?¢ �¤§)�� ?¢?�� Ó¡�¨©¦{¢?Æ?¥���«)®Ø³?ªA�D³¸¨Ì¯�Ç��DÆH ½�Q¦9 ?�¤Æ �B�D�� Ó¡B¥�Ç?ºÔÈÅÞÅ�D¯� {´
«Bª�¡Bª�¦9 ?«�ªA Ì¯¸«B¡B¯°¡t���D³?¯°�B¡�¢ ��«B�Q�Ôª�Í)�K¡B³ �M¥AªA ?Ê
«�Í)�¤¡X®V�¤�� ã¢?ªON)�¤�B�� g¡�«t¡B¯°¡t��«�¯� ?¢"¯°�B�
¥A¯°Í)��¥���¢RªA y¡B³ �¼¬­¦��D¨ÔÓ¬Õ�Ö�®Ø³ �¤�B�bÓ2ªA«Ø¯� y�¤£��� g¡�¡B³?¯°¡�¡t�Dª�±�±��¤�D«Ø¡B³ �Ò¡t�D¯� ?«Bª�¡BªA¦9 
¡t¦�ï?�D�¼¯� ?¢(ÖRªA«Ø¯� è¯��Q¡BªA¦9 ß¡B³H¯°¡�ªA«Ø�QÐ{���¤Æ ¡t��¢ËÆ §)¦9 Rï?�Dª²  ± È^)�Æ?¯°�Ô¢?«M¯°�B�2¯�¥A«t¦
¯�¥A¥�¦I®���¢è¦9 è¡t�D¯� ?«Bª�¡BªA¦9 ?«MÍ3Æ ¡Ø®ØªA¥A¥O  ¦�¡�Í)�¼¢HªA«B�¤Æ?«B«B��¢ßªA ß¡B³?ªA«��D³H¯°§?¡t�¤��È¼·
¡B¯°¡t�Q´
�D³?¯°�B¡B«�¯°�B��¯¼±�¦g¦{¢ã®�¯IÇÌ¦�¬O§?�D��«t�� Ó¡Bª²  ±¼¥A¯°�D±���Á{�Q¦9¨Ì§H¥��QÐ"ïH Hª�¡t�M«t¡B¯°¡t�½¨Ì¯��Ô³?ªA  ��«
«BªA ?�Q�K¡B³ �Ø«t¡t�DÆ?�Q¡BÆ �ÔªA  ±�¨©���D³H¯� ?ªA«B¨Ì«�¯�¥²¥�¦I®Üª²  ¬c¦��Ô¨Ì¯°¡Bª�¦9 2¡t¦¸Í)��³?ª²¢?¢ �� 2¯�«�  ���|´
��«B«B¯°�BÇ�È
ôk ã¡B³ �½¢ ��«D�Q�Dª�§?¡Bª�¦9 ã¦�¬Å¡B³ �½«tÇ{ Ó¡B³ ��«DªA«K¯�¥�±�¦��Dª�¡B³H¨ ª² y·
���Q¡Bª�¦9  0 Á?ªA g¡t�¤�D¯��Q¡Bª�¦9 

«B�Q�� ?¯°�Dª�¦9«Ø®MªA¥²¥�Í)�½�QÐ
§H�B��«B«t��¢è¯�«�«t��ægÆ?�� ?�Q�¼¢?ª²¯°±��D¯�¨Ì«¤Á�Í)��³?¯�£{ª�¦��D¯�¥Å¨©¦
¢?��¥A«M¯�«



ú{ûrüBý{þ¤ÿ��������kþ	�Dü�

��ý�����ý{üküDÿ���ý������������������oþ���üDý��Åú! "���aü$#%� ×

«t¡B¯°¡t���D³?¯°�D¡B«�t ³ �� H�Q��Á�¡B³ �R«tÇ{ g¡B³ ��«BªA«©¯�¥�±�¦��Ôª�¡B³?¨ ¡t�D¯� ?«D¥A¯°¡t��«©«t��æ
Æ �� ?�Q�y¢?ª²¯ò´
±��D¯�¨Ì«K¡t¦"«B¡B¯°¡t���D³?¯°�B¡B«�È

j��Uj {~}��²�ØvÚÙO�XÛM������Ük��n���ÙeÝ
��'�Î 1 µZ¯� H¢½«BªA¨Ìª²¥A¯°��¯°§H§?�B¦9¯��D³?��«T«BÆ?�Ô³½¯�«ÅÎß¹�·H·{��)�¹>Þ�'�Î 1 µeÀ�¯�ªA�B���¤¡O¯�¥aÈ�Á

Â°Ã�Ã Ä ºtº�¢ ��«B�Q�Ôª�Í)�¸�QÐ{¡t�� ?«Bª�¦9 ?«�¡t¦V'�Î 1 ¯� ?¢¿¯�¥A«B¦Ù«DÆ ±�±���«t¡½¨©�¤¡B³ ¦{¢ ¦9¥�¦�±9ªA��«�¬c¦��
¢ �¤£���¥�¦�§HªA ?±�¯°±��� g¡r´eÍH¯�«t��¢¿«tÇ{«t¡t��¨Ì«¤È½¶�¡B³ �¤��¯°§?§?�D¦9¯��D³ ��«�¯�¥A«t¦ã�QÐ ªA«t¡¤Á)³ ¦I®��¤£��¤��È
Þ�³ �i)�¯�ªA¯¿¨Ì�¤¡B³ ¦
¢?¦9¥�¦�±�Çâµ­¾¿¦g¦9¥A¢?�DªA¢ ±��Ù�¤¡"¯�¥aÈ�Á Ä�ì�ì�ì º"¯�¢ £�¦
�¤¯°¡t��«ã¯Ë§?�B¦{�Q��«B«
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j���ä å�� �>æ ���£Ù��%l��H�k�>Ý×�
�çkèÙeÛ%lÁéØ�k���Ql�Ü�v ���^ÙeÜÂÝ
ÞM³ �¤�B�Ø³H¯�£���Í)�¤�� �¯¼ gÆ?¨¼Í)�¤��¦�¬O�D���Q�� Ó¡�¯°¡t¡t��¨©§?¡B«K¯°¡�±���  �¤�D¯°¡BªA ?±¼«t§)���¤ª�ïH�¤¯ò´

¡Bª�¦9 ?«�¬­�B¦9¨!«B�Q�� ?¯°�Ôª�¦9«¤È�¶�Æ ��®�¦��BÊ¿«t¡t�B��«D«t��«�¡B³ �"ª²¨©§)¦��B¡B¯� ?�Q�2¦�¬�¦�Í?¡B¯�ªA ?ªA ?±Ù¯
«t§)���¤ª�ïH�¤¯°¡Bª�¦9 "®M³?ªA�Ô³"�¤¯� �Í��Ø�B��¯�¢�Á
Æ? ?¢ �¤�D«B¡t¦g¦{¢"¯� ?¢�¨©¦{¢?ª�ï?��¢©Í
ÇÌ¯Ò¢ ��«Bª�±9  �¤�IÈ



ä/ê

Îy¯� gÇ¿¯°§?§?�B¦9¯��Ô³ ��«¼¨"¯°Ê���  ¦y¯°¡t¡t��¨Ì§?¡¸¡t¦èªA Ó¡t�¤�Ô¥���¯�£��ã¢?ªON)�¤�B�� Ó¡½«D�Q�� ?¯°�Dª�¦9«¤È
µ­£ò¯�  1 ¯�¨Ì«B®V�¤�¤�D¢?��Á Ä�ì�ì�÷ ºß±9ª�£���«Ë¯Ü¥A��¯°�D ?ªA  ±é¯�¥�±�¦��Dª�¡B³?¨ ¬c¦��è±���  �¤�D¯°¡Bª²  ±$¯
¡t��¨©§)¦��D¯�¥H¥�¦�±9ª²�M«t§)���¤ª�ïH�¤¯°¡BªA¦9 Ì¬­�B¦9¨ ¯Ò«t�¤¡�¦�¬��QÐ ¯�¨©§H¥A��«�Þò�Q¦9Æ? g¡t�¤�B�QÐ{¯�¨Ì§H¥���«��QÐg´
§?�B��«B«t��¢2¯�«�«B�Q�� H¯°�Dª�¦9«¤ÈP¹�¯��Ô³Ì«B�Q�� ?¯°�DªA¦�±9ªA£���«P�DªA«t��¡t¦½¯�¡t��¨©§)¦��D¯�¥{¥�¦�±9ªA��¬c¦��Ô¨¼Æ?¥²¯
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ªA«�±��� ?�¤�D¯°¡t��¢�Á ¦9  ��¬­¦�����¯��Ô³��¤¥A¯�«B«�µZñPª�±9Æ �B� Ä È�h9ºÔÈ�·{Æ?§?§)¦��B¡�¬­¦��Kª�¡t�¤�D¯°¡Bª�¦9 ãªA«��QÐg´
¡t�B��¨©��¥�ÇÙªA¨©§)¦��B¡B¯� g¡>t ª�¡�ªA«K ?¦�¡��QÐ
§)���Q¡t��¢y¡B³?¯°¡�¡B³ �½¢ ��«Dª�±9  �¤�K±��¤¡B«Ø¡B³ �½�¤¥A¯�«B«
¢?ªA¯°±��D¯�¨�Á�«t��æ
Æ �� ?�Q�Ù¢?ªA¯°±��Ô¯�¨Ì«¤ÁP¦��Ò�Q¦9 H«t¡t�D¯�ªA g¡B«2�Q¦��B�B���Q¡2ï?�D«t¡¸¡BªA¨©��ÈË¶� Õ¡B³ �
�Q¦9 Ó¡t�D¯°�DÇ�Á�«t��æ
Æ �� ?�Q��¢?ªA¯°±��D¯�¨Ì«�®ØªA¥A¥PªA Ë±���  �¤�D¯�¥V�Q¦9 QPHªA�Q¡�®Øª�¡B³Ë��¯��D³à¦�¡B³ �¤�½¦��
®Mª�¡B³�¡B³?���Q¦9 ?«t¡t�Ô¯�ªA Ó¡B«�ÈRÞ�³ ��«B��ægÆ �� H�Q��¢?ªA¯°±��Ô¯�¨Ì«¸�¤¯� ×¯�¥A«t¦ß¨ÌªA«B«¼ªA¨©§)¦��B¡B¯� g¡
ªA  ¬­¦��D¨Ì¯°¡Bª�¦9 ×¦���Í��ß¯�¨¸ÍHªA±�¦9Æ?«¤È�¶�Æ �"¨©�¤¡B³ ¦{¢ ¦9¥�¦�±�ÇÚ«BÆ?§?§)¦��B¡B«2�B�¤ïH  ��¨Ì�� Ó¡B«¤Á
¢ �¤ÍHÆ ±�±9ªA ?± ÁT¯� ?¢�¨©¦{¢?ª�ï3�¤¯°¡Bª�¦9 Ë¦�¬V¡B³?�"«tÇ{ Ó¡B³ ��«Dª�ç¤��¢�¯°�B¡Bª�¬Z¯��Q¡B«¸¯� H¢�¯�Æ ¡t¦9¨Ì¯°¡r´
ªA�¤¯�¥A¥�ÇÚÆ §�¢?¯°¡t��«"¡B³ �y�B��æ
Æ?ª��D��¨©�� Ó¡B«�¯��¤�Q¦��D¢?ªA ?±9¥�Ç�ÈâÞ�³?ªA«èqtÆ §
®�¯°�D¢H«$s�§?�D¦
�Q��«B«
µZñ�ªA±9Æ �B� Ä È�h9º�¡B³ �� �¬Z¯��¤ªA¥Aª�¡B¯°¡t��«�«B¡t�¤§g®Mª²«t�¸¢ ��«BªA±9 �Á{�B�¤ïH  ��¨©�� g¡¤ÁH¯� ?¢y¢ �¤ÍHÆ ±�±9ªA ?±
¦�¬�¯°±��� g¡Ø¢ ��«Dª�±9 ?«¤È
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ªA«¸¯��¤�Q¦9¨©§3¥AªA«B³ ��¢OÈRñ?Æ �B¡B³ �¤�Ô¨©¦��B��ÁP®V��®MªA¥A¥�¢ ��¨©¦9 ?«t¡t�Ô¯°¡t��³ ¦�®+«B§����¤ªAïH�©§H¯°�B¡B«
¦�¬�¦9Æ ��¯°§?§?�D¦9¯��D³Úµ­��Èq± È�ÁÅ�Q¦9 ?«DªA«t¡t�� ?�QÇy�Ô³ ���BÊË¯� ?¢ËªA g¡t�B¦{¢?Æ?�Q¡Bª�¦9 ß¦�¬�³?ª��¤�Ô¯°�D�D³gÇ º
�¤¯� RÍ)��Æ?«t��¢�¡t¦"«DÆ §?§)¦��B¡�¡B³?ªA«Kª�¡t�¤�Ô¯°¡Bª�£��¸¢ ��«BªA±9 Ù§?�B¦{�Q��«B«¤È
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Þ�³ �2¥A¯��BÊß¦�¬V«t��¨Ì¯� g¡BªA�2�Q¦9 g¡t�� Ó¡½ªA Ë«t��æ
Æ �� ?�Q�©¢?ª²¯°±��D¯�¨Ì«�¨Ì¯°Ê���«�¡B³ ��¨0¯�¨2´

ÍHª�±9Æ ¦9Æ?«�¯� H¢©¢?ª��"�¤Æ?¥A¡Å¡t¦¸ª² Ó¡t�¤�B§H�B�¤¡¤Á9��ª�¡B³ �¤��¯�Æ?¡t¦9¨Ì¯°¡BªA�¤¯�¥A¥�ÇÒ¦���Í)�¤¡o®��¤�� "¢HªON��¤�B´
�� Ó¡�«t¡B¯°Ê���³ ¦9¥A¢?�¤�D«¤È�ôk è�¤Æ �B�B�� g¡M§H�D¯��Q¡BªA�Q��Á�¯�¨¸Í3ª�±9Æ?ª�¡Bª���«Ø¯°�B�Ò¦�¬c¡t�� è�B��«t¦9¥A£���¢yÍ
Ç
�QÐ{¯�¨Ìª² ?ªA  ±ã¡B³ �©ªA  ¬­¦��D¨Ì¯�¥�¢ ¦{�¤Æ?¨©�� g¡B¯°¡Bª�¦9 ËÍHÆ ¡¤Á�ªA Ë«t¦9¨©�Ì�¤¯�«B��«¤ÁT¯�¨¼ÍHª�±9Æ?ª�¡BªA��«
¨Ì¯�Ç¿±�¦ËÆ? ?¢ �¤¡t���Q¡t��¢�¥���¯�¢?ª²  ±R¡t¦Ë�Q¦9«t¡B¥�Ç�«t¦�¬­¡o®�¯°�B�ã�¤�B�B¦��D«¤ÈRÞÅ¦Ë¯�¥A¥��¤£{ªA¯°¡t�Ì¡B³?ªA«
§?�B¦�ÍH¥���¨RÁ�®V�Ù�� ?�Q¦9Æ �Ô¯°±���¡B³ ��Æ?«t�¤�2¡t¦Ë±9ª�£���§?�B�¬Þ�§)¦9«t¡r´o�Q¦9 ?¢Hª�¡Bª�¦9 �«t¡oÇ{¥��y¶½À 1
«t§)���¤ª�ïH�¤¯°¡Bª�¦9 ?«¼¦�¬�¡B³ �Ù¨©��«B«D¯°±���«2§H¯�«B«t��¢àÍ)�¤¡o®��¤�� ×¦�Í{Ñr���Q¡B«�È�¶¸À 1 µ­¾�¯°�D¨©�¤�
¯� ?¢V+½¥��¤§H§���Á Ä�ì�ì�ì ºMªA«�§H¯°�B¡K¦�¬P¡B³ �b'�Î 1 «B¡B¯� ?¢?¯°�D¢�¯� ?¢yªA«�¯Ì«Bª²¢ �Q´e�"N����Q¡M¬c�B�¤�
«t�¤¡r´eÍH¯�«t��¢â�Q¦9 H«t¡t�D¯�ªA g¡�¥A¯�  ±9Æ?¯°±���È Þ�³ ��«t��¶½À 1 «B§����¤ªAïH�¤¯°¡Bª�¦9 ?«ãªA ?�¤¥AÆH¢ �y¡B³ �
¢ ���¤¥A¯°�D¯°¡Bª�¦9 $¦�¬�7"9�K�9�=���K�DM:;K��"_à=M7ÔÁØ®M³ �¤�B�Ë¯×«t¡B¯°¡t�Ë£ò¯°�ÔªA¯°ÍH¥��è�B�¤§?�B��«B�� Ó¡B«Ù«t¦9¨©�
ªA¨©§)¦��B¡B¯� g¡�¯�«B§����Q¡K¦�¬Å¡B³ �½«tÇ{«t¡t��¨�Á ��Èq± È�Á?®Ø³ �¤¡B³ �¤�K¦��M  ¦�¡�¯� �¯°±��� g¡MªA«K�Q¦
¦��D¢?ª�´
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 ?¯°¡BªA  ±Ì®Øª�¡B³y¯�  ¦�¡B³?�¤��¯°±��� g¡¤ÈMÞ�³ �©¶½À 1 «t§)���¤ª�ïH�¤¯°¡Bª�¦9 H«�¯�¥A¥�¦�®Ï¡B³ �Ò¢ �¤¡t���Q¡Bª�¦9 
¦�¬O�Q¦9 QPHªA�Q¡B«VÍ)�¤¡o®��¤�� �¢?ª�N��¤�B�� g¡V«D�Q�� ?¯°�Dª�¦9«�¯� ?¢"¯�¥²¥�¦I®�«B�Q�� ?¯°�DªA¦9«�¡t¦ÒÍ)�M¨©�¤�B±���¢
ªA Ö¯V5M687M9;: <>=$?Ö®�¯IÇ�È ¹M¦�¡t�è¡B³?¯°¡ã  ¦�¡"�¤£��¤�BÇÖ¨Ì��«B«B¯°±��ß ?�¤��¢?«Ì¡t¦àÍ��y±9ª�£��� é¯
«t§)���¤ª�ïH�¤¯°¡Bª�¦9 �Á�¯�¥�¡B³?¦9Æ ±9³�Á��¤¥���¯°�Ô¥�Ç�Á�¡B³ ��¨©¦��B��«t��¨Ì¯� g¡BªA�ÙªA  ¬­¦��D¨Ì¯°¡BªA¦9 Õ¡B³?¯°¡©ªA«
«BÆ §?§H¥²ª���¢�ÁÓ¡B³?��Í��¤¡t¡t�¤�K¡B³?�½ægÆ?¯�¥²ª�¡oÇ�¦�¬Å¡B³ �½�Q¦9 XPHªA�Q¡�¢ �¤¡t���Q¡Bª�¦9 OÈ�À�Æ �B�D�� Ó¡B¥�Ç�Á{¦9Æ �
¯�¥�±�¦��Dª�¡B³?¨�¦9 ?¥AÇR�QÐ
§3¥�¦9ª�¡B«��Q¦9 ?«t¡t�D¯�ª² Ó¡B«�¦�¬�¡B³ �2¬c¦��Ô¨��!Ö�� �!�!Ö#"%$,Ó9ÁOÍHÆ ¡�¡B³ �¤�B�
¨Ì¯�Ç�Í)�¸«t¦9¨Ì�¤¡B³?ªA  ±©¡t¦ãÍ)��±9¯�ªA  ��¢R¬­�B¦9¨(�B��¯�«t¦9 ?ªA ?±"¯°Í)¦9Æ ¡�¦�¡B³ �¤���Q¦9 ?«t¡t�D¯�ª² Ó¡B«
Æ?«BªA  ±©¯� R¯�Æ?¡t¦9¨Ì¯°¡t��¢R¡B³ �¤¦��D��¨�§?�B¦�£��¤�M¦��M¨Ì¦
¢ ��¥T�D³ ���DÊ��¤��È
ñPª�±9Æ?�B� Ä È ù ±9ª�£���«Ø«t§)���¤ª�ïH�¤¯°¡Bª�¦9 ?«�¬­¦��M«t��¥A���Q¡t��¢y¨©��«B«D¯°±���«MªA Ù¦9Æ �Ø¯°±��� Ó¡B«M�QÐg´

¯�¨©§H¥���È�&#'8�)(a���@���8�2�a���L���2�Ì³?¯�«�¡XÇg§)�*&�'a�)(a�yµZª�¡KªA«�¡B³ ��¯°±��� g¡K®M³?ªA�Ô³�ª²«��Q¦
¦��t´
¢?ªA ?¯°¡BªA ?±�®Mª�¡B³+&�'a�,(Q�?ºÔÁò¯� ?¢-&#'8�)(a���@���8�2�a��.0/21OÁI¡B³ �V 
Æ?¨¼Í��¤��¦�¬?¯°±��� g¡B«�&�'a�,(Q�
ªA«K�Q¦g¦��Ô¢?ªA ?¯°¡BªA ?±Ò®Øª�¡B³�Á?ªA«K¯Ì ?�¤®â£ò¯°�ÔªA¯°ÍH¥���ªA g¡t�B¦{¢?Æ?�Q��¢�¯�«�«tÇ{ g¡B¯��Q¡BªA�½«BÆ ±9¯°�IÈ
ÞM³ ��«t¡B¯°¡t�Ù£°¯°�DªA¯°ÍH¥A��«¤ÁÅªA Õ¡B³ �ã¬c¦��D¨�¦�¬M¯Y7"9�K�9�=3��=$J/9�G�DÔÁ�¯°�D��Æ?«t��¢Õ¡t¦è�Ô³?¯°�t´

¯��Q¡t�¤�Dª�ç¤�¼«B¡B¯°¡t��«�ª² �¡B³ �¸±��� ?�¤�D¯°¡t��¢Ë«t¡B¯°¡t���D³?¯°�D¡¤ÈMÞ�³ �¸«B¡B¯°¡t�¼£����Q¡t¦���ªA«Ø¯©£����Q¡t¦��
¦�¬Å£°¯�¥AÆ ��«�¦�¬�¡B³ �¸«t¡B¯°¡t�¸£ò¯°�Dª²¯°ÍH¥���«¤ÈPôr Ù¦9Æ ���QÐ ¯�¨©§H¥���Á ¡B³ �½«B¡B¯°¡t�½£����Q¡t¦��Ø¬­¦���¡B³ �
�¤¥A¯�«B«
�2�!���a�X��(½�2�Q�2³?¯�«�¡B³ ��¬­¦��D¨�ö

4 �2�!���8��.2/01�576����a�2�a���85�6��2�!���8�8�a�8�8�95;:
®M³ �¤�B�<�8Ö2�9=?>A@CB8DÕµ%�!Ö��9º2E-F8G)H9Ág¯� ?¢ G��B�¤§?�D��«t�� Ó¡B«V¯� ÌÆ?  Ê{  ¦�®M 2£ò¯�¥²Æ ��È¦¹M¦�¡t�
¡B³?¯°¡�«BªA ?�Q����¯��Ô³Ì�¤¥A¯�«B«�³H¯�«�¯�«t¡B¯°¡t���D³?¯°�D¡¤Ág��¯��Ô³Ì�¤¥A¯�«B«�³H¯�«�ª�¡B«P¦I®M ©«B¡B¯°¡t��£����Q¡t¦���È

¶�Æ �¼¯�¥�±�¦��Ôª�¡B³?¨�ª²«¸¢ ��«BªA±9  ��¢¿¡t¦èÍ��"¬­Æ?¥²¥�Çè¯�Æ?¡t¦9¨Ì¯°¡BªA�°ÈyÞ�³?�"�D³ ¦9ª²�Q��¦�¬K¡B³ �
«t¡B¯°¡t�2£����Q¡t¦���ÁO³ ¦I®��¤£��¤��ÁOªA«�¯ã�Q�DÆ?�¤ªA¯�¥�¢ ��«Bª�±9 y¡B¯�«tÊy¡B³H¯°¡�¨ÒÆ?«t¡�Í)�¼�¤¯°�B�DªA��¢y¦9Æ ¡
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ÍgÇã¡B³ �½Æ?«t�¤�IÈ�Þ�³ �½�D³?¦9ªA�Q�½¦�¬�«t¡B¯°¡t�½£°¯°�DªA¯°ÍH¥A��«�®MªA¥A¥)¯�N)���Q¡�¡B³ �½±���  �¤�Ô¯°¡t��¢y«t¡B¯°¡r´
���D³?¯°�B¡¤Á�¯� ?¢�¡B³ ��Æ?«t�¤�©«B³ ¦9ÆH¥A¢Õ�Ô³ ¦g¦9«B�R«t¡B¯°¡t��£ò¯°�ÔªA¯°ÍH¥���«¼¡t¦¿�B�	P?���Q¡2¡B³ �Ù§H¯°�B¡B«
¦�¬�¡B³?�y«tÇ{«t¡t��¨&¬ZÆ? ?�Q¡Bª�¦9 H¯�¥Aª�¡oÇà¡B³?¯°¡�ª²«©¦�¬�¨©¦9«t¡"ªA g¡t�¤�B��«t¡¤Èéôk Ö¡B³?ªA«©®�¯�Ç�ÁK¡B³ �
�D³ ¦9ªA�Q�"¦�¬V¡B³ ��«t¡B¯°¡t�"£����Q¡t¦��Ò�¤¯� �Í)�Ì«t�¤�� �¯�«¼¯Ù§�¦�®V�¤�D¬­Æ?¥�¯°Í3«t¡t�D¯��Q¡Bª�¦9 �¨Ì���D³{´
¯� ?ªA«B¨ t ªA ?¢ �¤��¢�Á�¡B³ �2¯�¥�±�¦��Dª�¡B³H¨ �Q¦9Æ?¥²¢yÍ)�2Æ?«t��¢èªA ß¯ã®�¯�Çß¡B³?¯°¡�¯�¥A¥�¦I®Ø«M¡B³ �
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�Q¦��B�B��«t§)¦9 ?¢?ª²  ±¼¡t¦�¯©§H¯°�B¡BªA�¤ÆH¥A¯°���D³ ¦9ª²�Q�½¦�¬�«t¡B¯°¡t�½£����Q¡t¦���È
Þ�³ �y«t¡B¯°¡t�è£°¯°�DªA¯°ÍH¥���«��¤¯� ÜÍ)�y�Ô³ ¦9«t�� $¬­�B¦9¨ ªA ?¬c¦��D¨"¯°¡Bª�¦9 Ú§?�B��«B�� Ó¡ãªA Ö¡B³ �

�¤¥A¯�«B«Ù¢?ªA¯°±��D¯�¨RÈ ñ ¦��RªA ?«B¡B¯� ?�Q��ÁØªA $¦9Æ �Ù�QÐ ¯�¨©§H¥���ÁØ¡B³ �¿«t¡B¯°¡t�¿£°¯°�DªA¯°ÍH¥���«Ù¯°�B�
��ª�¡B³ �¤�R¯°¡t¡t�Dª�Í3Æ ¡t��«Ù¦�¬¼¯×§H¯°�D¡BªA�¤Æ?¥A¯°���¤¥A¯�«B«Ù¦���Í3¯�«t��¢�¦9 =¯�«B«t¦{�¤ªA¯°¡Bª�¦9 ?«�È Þ�³?�
�D³ ¦9ªA�Q�ÒªA«�«t¡Bª²¥A¥�¯ÌÆ?«t�¤�Ø¯��Q¡Bª�£
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